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© Datenverarbeitungssystem. 



© Da Baugruppen in innenexplosionsgefahrdeten 
Bereichen uber eine Busleitung mit Energie versorgt 
werden kcSnnen, braucht die Stromaufnahme der Ge- 
samtheit der Baugruppen e'inen vorgegebenen Wert 
nicht ubersteigen. Hierzu arbeiten die Baugruppen 
(BG1, BG2 ...) mit unterschiedlicher Taktfrequenz, 
und zwar arbeitet jeweils die Baugruppe, die als 
einzelne an einer Dateniibertragung zu Oder von 
einer Zentralen (ZE) beteiligt ist, mit hoher Taktfre- 
quenz. Sind alle Baugruppen an der DatenUbertra- 
gung beteiligt, z. B. Adressenaufruf, ist die Taktfre- 
quenz niedrig. 

Desgleichen ist die Taktfrequenz der nicht an 
einer Datenubertragung beteiligten Baugruppen 
" niedrig. 

O Die Erfindung wird angewandt in Automatisie- 

^jrungssystemen. 
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Datenverarbeitungssystem 



Die Erfindung betrifft ein Datenverarbeitungssy- 
stem gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Baugruppen. die in explosionsgeschutzten Be- 
reichen eingesetzt werden, mussen die Bedingun- 
gen der Eigensicherheit erfullen, d. h. ihr Energie- 
inhalt mufl beschrankt sein und die auf den Leitun- 
gen ubertragene Leistung darf einen vorgegebenen 
Maximalwert nicht uberschreiten. Solche Baugrup- 
pen sind z. B. Meflumformer, die in chemischen 
Verfahrensanlagen, Raffinerien und dergleichen 
raumlich weit verteilt angeordnet sind. Um den 
Aufwand fur Leitungen klein zu halten, werden Da- 
tenverarbeitungssysteme als sogenannte Bussyste- 
me ausgebildet, d. h., die Baugruppen sind parallel 
an eme Busieitung angeschlossen. Auch der Ver- 
sorgungsstrom wird uber die Busieitung gefOhrt. 
Dabei kann der Versorgungsstrom uber eine Si- 
gnalieitung gefuhrt werden; in den Baugruppen 
mussen dann die Signale von dem Versorgungs- 
strom getrennt werden. Wird ein solches Bussy- 
stem in einem explosionsgefahrdeten Bereich ein- 
gesetzt, dann mufl auch auf der Busieitung die 
Bedingung der Eigensicherheit erfUllt sein, d. h., 
der Versorgungsstrom fur die Gesamtheit der Bau- 
gruppen darf den vorgegebenen Maximalwert nicht 
uberschreiten. Eine Absenkung des Energiever- 
brauchs kann zwar durch Verwendung von lei- 
stungssparenden Bauelementen, vor allem in 
CMOS-Technik, erreicht werden. Eine weitere Ab- 
senkung ist durch Erniedrigen der Taktrate mog- 
Hch. Dies hat aber den Nachteil, da/5 die Baugrup- 
pen mit sntsprechend verringerter Geschwindigkeit 
arbeiten, was vor allem bei der Obertragung von 
Informationen erhebliche Nachteile hat, insbeson- 
dere dann, wenn zwecks eines geringen Leitungs- 
aufwandes die Obertragung seriell erfolgt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde. ein Datenverarbeitungssystem zu schaf- 
fen. dessen Baugruppen in explosionsgefahrdeten 
Bereichen angeordnet und uber eine Leitung paral- 
lel mit Energie versorgt werden konnen. 

Eriindungsgemafi wird diese Aufgabe mit den 
im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angege- 
'cenen Maflnahmen gelost. 

Im erfindungsgemafien Datenverarbeitungssy- 
stem ist die Energieaufnahme der Gesamtheit der 
uber eine gemeinsame Leitung versorgten Bau- 
gruppen stets kleiner als ein vorgegebener Maxi- 
malwert. im allgemeinen kleiner als der Wert, der 
fur explosionsgefahrdete Bereiche vorgeschrieben 
ist. Hierzu arbeiten die einzelnen Baugruppen mit 
unterscniedlicher Taktfrequenz, wobei dafUr ge- 
sorgt >st. dafl gleichzeitig nur einzelne Baugruppen 
mit car hochsten Taktfrequenz arbeiten. Da vor 
ailem bei seneller DatenUbertragung die Obertra- 



gungskapazitat der Busieitung einen Engpafl fur 
die Datenverarbeitung bildet, arbeiten vorzugsweise 
die an einer DatenUbertragung beteiligten Baugrup- 
pen mit der hohen Taktfrequenz, sofern nur einzel- 

5 ne Baugruppen an der DatenUbertragung beteiligt 
sind. Die anderen Baugruppen werden nicht abge- 
schaltet, sondern ihre Taktfrequenz wird nur ernied- 
rigt, so dafl sie funktionsfahig bleiben und z. B. 
intern Daten verarbeiten, Meflwerte aufnehmen 

ro oder auf Uberschreiten von Grenzwerten reagieren 
konnen. Auflerdem konnen sie. allerdings nur mit 
der verminderten Taktrate, uber die Busieitung an- 
gesprochen werden. 

Anhand der Zeichnungen werden im folgenden 

is die Erfindung sowie Weiterbildungen und Vorteile 
naher beschrieben und erlautert. 
Es veranschaulichen 
Rgur 1 ein Datenverarbeitungssystem mit 
uber eine Zweidrahtleitung verbundenen Baugrup- 

20 pen, 

die Figuren 2 und 3 Ausfuhrungsbeispiele 
von Baugruppen. 

In Rgur 1 ist mit ZE eine Zentrale bezeichnet, 

25 an welche mehrere Baugruppen BG1 , BG2 ... BGn 
uber eine Busieitung BL angeschlossen sind. Die 
Busieitung kann eine Zweidrahtleitung sein, uber 
die nicht nur Daten und Adressen Ubertragen wer- 
den, sondern auch die Baugruppen mit Energie 

so versorgt werden. Die Baugruppen und die Busiei- 
tung sind in einem explosionsgefahrdeten Bereich 
angeordnet, so dafl Strom und Spannung auf der 
' Leitung begrenzt sein mussen. Damit einerseits 
diese Leistungsbegrenzung eingehalten wird, arbei- 

35 ten nur einzelne Baugruppen mit einer hohen Tak- 
trate, die anderen mit einer niedrigen. Im folgenden 
wird vorausgesetzt, dafl in erster Linie die Ubertra- 
gungskapazitat der Busieitung ausgenutzt werden 
soil. Demgemafl arbeiten nur die Baugruppen mit 

40 einer hohen Taktfrequenz. die an einer DatenUber- 
tragung beteiligt sind. Im Falle einer Obertragung, 
an der mehrere Baugruppen beteiligt sind, z. B. 
wenn zum Aufruf einer Baugruppe deren Adresse 
ubertragen wird, die von alien Baugruppen empfan- 

<»s gen und mit ihren eigenen Adressen verglichen 
wird, arbeiten alle Baugruppen mit der niedrigen 
Frequenz, damit auch in diesem Falle die maximal 
zulSssig Ubertragene Leistung nicht uberschritten 
wird. Anstelle einer Busieitung kann fur die Daten- 

50 Ubertragung auch eine Ringieitung eingesetzt wer- 
den. Ferner kSnnen die Baugruppen so ausgebildet 
sein, dafl jede von ihnen die Funktion der Zentralen 
ubernehmen kann. Zur Obertragung der Taktsigna- 
le kann eine gesonderte Taktleitung vorgesehen 
sein. Diese kann, wie es bei einer Zweidrahtleitung 
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der Fall ist. eingespart werden. indem das Taktsi- 
gnal aus den Binarsignalen gewonnen wird. 

Fur die Baugruppe nach Figur 2 ist vorausge- 
setzt. da/! zur InformationsUbertragung Daten seriell 
von den Teilnehmern zur Zentraien uber eine Sen- 
debusleitung SB und in entgegengesetzter Rich- 
tung ebenfalls seriell uber eine Empfangsbuslei- 
tung EB Qbertragen werden. Ober eine der beiden 
Busleitungen flieflt ferner der Versorgungsstrom 
der Baugruppen. Diese sind an die Busleitungen 
EB, SB uber je eine Sende- und Empfangseinheit 
SE1 angeschlossen, welche die Ubertragenen Bi- 
narsignale vom Versor gungsstrom abkoppelt und 
den einzelnen Baueinheiten der Baugruppe zufUhrt. 
Diese enthalten je einen Prozessor PR1 mit einem 
Ausgang TD, von dem uber die Sende- und Emp- 
fangseinheit SE1 Daten auf die Sendebusleitung 
SB gegeben werden. und mit einem Eingang RD, 
der iiber einen Schalter SW und die Sende- und 
Empfangseinheit SE1 an die Empfangsbusleitung 
angeschlossen ist. Der Schalter SW wird von ei- 
nem Zeitglied ZG gesteuert, dessen Ausgangssi- 
gnal ferner einem Eingang P2 des Prozessors PR1 
zugefuhrt ist. ihm werden uber eine vom Prozessor 
gesteuerte Torschaltung U, im AusfUhrungsbeispiel 
ein UND-Glied. die Eingangssignale von der Emp- 
fangsbusleitung zugefuhrt. 

Die Baugruppen, die an einer Datenubertra- 
gung nicht teilnehmen, arbeiten mit einer niedrige- 
ren Taktfrequenz als die, die von der Zentraleinheit 
Daten empfangen oder an diese senden. Auf der 
Empfangsbusleitung sind daher wahrend der Infor- 
mationsGbertragung Signale, die zwar von alien 
Teilnehmern empfangen werden, die aber fur die 
mit niedriger Frequenz arbeitenden unsinnig sind. 
Damit diese Signale nicht zu einer falschen Reak- 
tion fUhren, ist der Schalter SW der nicht an der 
Datenubertragung beteiligten Baugruppen geoffnet, 
und uber den Ausgang P1 des Prozessors PR1 ist 
der Torschaltung U ein Freigabesignal zugefuhrt. 
Das Zeitglied ZG wird daher mit jedem Impuls auf 
der Empfangsbusleitung EB gestartet. Seine Zeit- 
konstante ist daher mindestens so lange, wie der 
maximale Impulsabstand bei der schnellen Daten- 
ubertragung auf der Empfangsbusleitung ist. Das 
Zeitglied wird dadurch in einen Schaltzustand ge- 
steuert, in dem der Schalter SW geoffnet ist. Soli 
eine Baugruppe an einer Daten 0 be rtragung betei- 
ligt werden, so wird die Frequenz auf der Emp- 
fangsbusleitung EB so weit erniedrigt. dafl der Im- 
pulsabstand kleiner als die Zeitkonstante des Zeit- 
gliedes ist. Der Schalter SW wird geschlossen und 
dem Prozessor PR1 Uber den Eingang P2 eine 
entsprechende Meldung gegeben, der darauf uber 
den Eingang P1 die Torschaltung U sperrt. Die 
Baugruppe ist damit zum Empfang von Signalen 
bereit. Dieser Vorgang lauft in alien Baugruppen 
gleichzeitig ab. Die Auswahl der Baugruppe, zu 



oder von der eine Datenubertragung stattfinden 
soli, wird wie ublich durch Ausgabe einer Adresse 
angesprochen. Da alle Baugruppen gleichzeitig die- 
se Adresse empfangen und mit ihrer Adresse ver- 

5 gleichen, sind alle Baugruppen gleichzeitig an einer 
SignalUbertragung beteiligt, die daher nur mit nied- 
riger Frequenz erfolgen kann, damit der zulassige 
maximale Strom auf der Busleitung nicht Uber- 
schritten wird. Der Prozessor der angesprochenen 

10 Baugruppe gibt nach Erkennen seiner Adresse ein 
Sperrsignal auf die Torschaltung U, so dafl der 
Teilnehmer bis zur Beendigung der Obertragung an 
die Busleitungen angeschlossen bleibt. Die ande- 
ren Baugruppen schalten sich ab, indem ihre Pro- 

75 zessoren Freigabesignale auf ihre zugehdrige Tor- 
schaltung geben. Die Impulse auf der Empfangs- 
busleitung starten das Zeitglied, das seinerseits 
den Schalter SW offnet und damit den Prozessor 
von der Empfangsbusleitung trennt. Die angespro- 

20 chene Baugruppe quittiert den Empfang ihrer 
Adresse mit erhohter Taktfrequenz, mit der dann 
die gesamte weitere Obertragung durchgefUhrt 
wird. 

Damit die Baugruppen den Beginn eines Auf- 

25 rufs, d. h. den Obergang von der schnellen auf die 
langsame Obertragungstaktrate, sicher erkennen, 
ist zweckmafiig eine ImpulslGcke eingefugt, die 
langer als die in den Zeitgliedern eingestellte Zeit 
ist und welche die Zeitglieder daher sicher erken- 

30 nen. Auf die ImpulslGcke kann verzichtet werden, 
wenn sichergestellt ist, dafl die Impulsabstande bei 
der Obertragung mit hoher Taktrate stets kleiner 
und die Abstande bei der niedrigeren Taktrate gro- 
Ser als die im Zeitglied angestellte Zeit sind. Diese 

35 Bedingung laflt sich durch Wahl eines geeigneten 
Obertragungscodes erfullen. Die im AusfGhrungs- 
beispiel verwendeten Bauelemente Torschaltung U, 
Zeitglied ZG, Schalter SW kQnnen durch Program- 
mieren des Prozessors PR1 ersetzt werden. 

40 Das Blockschaltbild nach Figur 3 veranschau- 

licht eine Baugruppe mit einem Prozessor PR2, der 
einen Ein-/Ausgang RT aufweist, der uber eine 
Sende-'Empfangseinheit SE2 an eine Busleitung 
BL2 angeschlossen ist, Uber welche binare Signale 

45 und der Versorgungsstrom fur die Baugruppen ge- 
fuhrt sind. Die Sende-Empfangseinheit SE2 trennt 
die empfangenen Impulse vom Versorgungsstrom 
und schaltet sie auf den Ein-Ausgang RT; der 
Versorgungsstrom wird einem Eingang UB2 zuge- 

so fGhrt. Im Prozessor PR2 erzeugte Nachrichten, die 
fUr eine Zentraleinheit oder andere Teilnehmer be- 
stimmt sind, werden vom Ein-/Ausgang RT Uber 
die Sende-/Empfangseinheit SE2 seriell auf die 
Busleitung geschaltet. An den Prozessor PR2 sind 

55 periphere Einheiten, z. B. Meflumformer, ange- 
schlossen. 

Wie schon mehrfach erwahnt, werden die Bau- 
gruppen mit unterschiedlicher Taktfrequenz betrie- 
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ben, derart. dafl die uber die Busleitung flieflende 
Leistung einen Maximalwert nicht Oberschreitet. Es 
arbeiten daher nur einzelne Teilnehmer mit einer 
hohen Frequenz. die ubrigen mit einer niedrigen. 
Wahrena im Ausfiihrungsbeispiel nach Rgur 1 das 
Anscnaiten der Teilnehmer an die Busleitungen von 
cier Zentraleinheit mittels einer von den Baugrup- 
pen erkannten ImpulslGcke erfolgt, schalten im 
Ausfiihrungsbeispiel nach Rgur 3 die Baugruppen 
selbstandig ihre Taktfrequen2 urn. Hierzu ist das 
Ausgangssignal eines Oszillators OS einem Fre- 
quenzteiler FT zugefuhrt, an dessen Ausgange ein 
Multiplexer MX angeschlossen ist. Ein Eingang des 
Multiplexers ist unmittelbar mit dem Oszillator ver- 
bunden. Der Multiplexer MX ist vom Prozessor 
PR2 gesteuert. an den er wie die andere periphere 
Einheiten PE angeschlossen ist. Das Ausgangssi- 
gnal des Multiplexers ist dem Vorbereitungsein- 
gang einer bistabilen Kippstufe BK zugefuhrt, die 
von den Flanken der Impulse des Oszillators OS 
getriggert ist. Es entstehen daher beim Umschalten 
der Frequenz keine Umschaltspitzen. An den Aus- 
gang der bistabilen Kippstufe BK ist der Taktein- 
gang des Prozessors PR2 angeschlossen. Urn Lei- 
stung zu sparen, ist im Normalfall der Multiplexer 
MX so geschaltet, dafl die niedrigste Frequenz des 
Frequenzteilers FT auf den Takteingang T gelangt 
und der Prozessor damit mit einer langsamen Tak- 
trate betrieben wird. Aufgrund einer aufleren Anfor- 
derung, z. B. wenn ein von den peripheren Einhei- 
ten PE erfaflter Mefiwert einen Grenzwert iiber- 
schreitet. oder eines uber die Busleitung BL2 ge- 
sandten bestimmten Zeichens, etwa die Adresse 
der Baugruppe, erhoht der Prozessor PR2 selb- 
standig seine Taktrate, indem er den Multiplexer 
MX auf sine hohere Ausgangsfrequenz des Fre- 
quenzteilers FT umschaltet, urn damit auf die aufle- 
re Anforderung mit vergroflerter Qeschwindigkelt 
zu reagieren. Ist diese Anforderung abgearbeitet. 
schaltet der Prozessor seinen Takt wieder auf eine 
niedrige Frequenz um. 

Wahrend im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 
die Taktrate nur zum Obertragen von Informationen 
erhoht wird. kann die Baugruppe nach Figur 3 die 
Taktfreauenz auch zum Bearbeiten interner Vor- 
gange erhoht werden. Dazu mufl allerdings sicher- 
gestellt werden, dafl die Stromaufnahme durch die 
Gesamtheit der Baugruppen einen vorgegebenen 
Maximalwert nicht uberschreitet. Im Ausfiihrungs- 
beispiel ist ein Frequenzteiler eingesetzt, der eine 
Vielzahl /on aus der Frequenz des Oszillators OS 
abgeleiteten Frequenzen abgibt. Im allgemeinen 
geniigt es, wenn fUr den Prozessortakt zwei Fre- 
quenzen zur Verfugung stehen, also die Frequenz 
des Oszillators OS und eine davon abgeleitete Fre- 
quenz. Der Oszillator braucht nicht Bestandteil der 
Baugruppe zu sein; die Taktimpulse konnen auch 
aus den Signalen auf der Busleitung BL gewonnen 



werden, vor allem, wenn ein Obertragungscode ver- 
wendet wird, bei dem je Taktperiode mindestens 
eine Impulsflanke auftritt. Vorteilhaft werden Oszil- 
latoren. die in den Baugruppen enthalten sind, von 
s den Impulsen auf der Busleitung BL synchronisiert. 



Ansprilche 

io 1. Datenverarbeitungssystem mit mehreren 

Baugruppen, die uber eine gemeinsame Leitung 
mit Energie versorgt werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl jede Baugruppe auf unterschiedliche 
Taktfrequenzen einstellbar ist, dafl einzelne Bau- 

;s gruppen mit einer hohen Taktfrequenz und die 
anderen mit niedriger Taktfrequenz arbeiten, derart. 
dafl stets die von der Gesamtheit der Baugruppen 
aufgenommene Leistung kleiner als ein vorgegebe- 
ner Maximalwert ist. 

20 2. Datenverarbeitungsanlage nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, dafl bei Beteiligung ei- 
ner kleinen Anzahl von Baugruppen an einer Daten- 
ubertragung diese Baugruppen mit einer hohen 
Taktfrequenz arbeiten, dafl bei Beteiligung einer 

25 groflen Anzahl von Teilnehmem an einer Daten- 
ubertragung deren Taktfrequenz niedrig ist und dafl 
die nicht an der Dateniibertragung beteiligten Teil- 
nehmer mit nie ger Taktfrequenz arbeiten. 

3. Datenverarbeitungsanlage nach Anspruch 2, 

so dadurch gekennzeichnet, dafl die Taktfrequenz 
von einer zentralen Einheit gesteuert ist und die 
Baugruppen jeweiis eine Einrichtung enthalten, die 
den Ubergang von der hoheren auf die niedrige 
Taktfrequenz erkennt und die Baugruppe aktiviert. 

35 4. Datenverarbeitungsanlage nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Baugruppen je 
eine Einrichtung enthalten, welche die Abstande 
der Impulse auf eine Mindestdauer uberwacht und 
die zugehorige Baugruppe aktiviert, wenn die Min- 

40 destdauer uberschritten ist. 

5. Datenverarbeitungsanlage nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafl zwischen die mit 
hoher Taktfrequenz ubertragenen Signale und die 
mit niedriger Frequenz ubertragenen eine Impuls- 

45 liicke eingefUgt ist. 

6. Datenverarbeitungsanlage nach Anspruch 4 
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dafl die Bau- 
gruppen jeweiis eine retriggerbare monostabile 
Kippstufe enthalten, die von den auf der Busleitung 

so Ubertragenen Daten oder einem Taktsignal ange- 
steuert ist und die im stabilen Schaltzustand die 
zugehorige Baugruppe aktiviert. 

7. Datenverarbeitungsanlage nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die monostabile 

55 Kippstufe der an einer Datenubertragung beteilig- 
ten Baugruppen im stabilen Zustand gehalten ist. 
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8. Datenverarbeltungsanlage nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, da/3 die Baugruppen je 
einen Prozessor (PR2) und einen von diesem ge- 
steuerten Taktumschalter (FT, MX) enthalten. 

9. Datenverarbeitungsanlage nach Anspruch 8, s 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Baugruppen je 
einen vom Prozessor (PR2) programmierbaren Fre- 
quenzteiler (FT) enthalten, der an einen Oszillator 
(OS) angeschlossen ist und von dessen Ausgangen 
jeweils einer liber einen vom Prozessor (PR2) ge- io 
steuerten Multiplexer (MX) auf den Takteingang 

des Prozessors (PR2) schaltbar ist. 
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